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@ Wasserdurchlassige Fiiterwand und Verfahren zur Herstellung der Filterwand 

(57) Eine wasserdurchlassige Fitterwand zur in-situ Grund- 2 

wasserreinigung, bestehend aus etnem zwischen zurhin- * ^, : t .;■ 

dest weitgehend wasserundurchlassigen Spundwanden 
ausgebildeten wasserdurchlassigen Tor mit Full material, 
wobei das Tor in etwa quer zur Grundwasserflieftrichtung 
tm Erdreich angeordnet ist, ist zum einfachen Einbringeri v i 

in das Erdreich bei einfachster Konstruktion des eigentli- 
chen Filterbereichs bzw. der Reaktionszone und zum ein- 
fachen und bequemen Austausch des Filter- bzw. Reakti- 
onsmaterials ohne baulichen Eingriff in das Bauwerk 
selbst derart ausgebildet, da£ das Tor durch eine Anein- 
anderreihung vorgefertigter, in nacheinander ausgebilde- . | 

te Bohrungen eingebrachte FMterstrange gebildet ist. Des j 
weiteren wird ein Verfahren zum Bau einer solchen Filter- , 
wand angegeben. ! 
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Beschreibung 

Die Mrlindung hcirii'ft cine wasserdurchlassige Filler- 
wand /.ur in-siiu Grundwasserreinigung, hestehend aus ei- 
nem /wischen /umindest weitgehend wasserundurchliissi- 5 
gen Spundwiinden ausgebildeten wasscrdurchlassigen Tor 
mil Mullmaterial, wobei das lor in elvva quer /ur Grundwas- 
serllieBrichtung iiu Mrdreieh angeordnel isl. Desweileren be- 
1 ri tit die vorliegende 1 {kindling ein Vcrfahren /ur Ilerslel- 
lung einer solchcn l'illcrwand. to 

Millerwande der hier in Rede siehenden An sind seif Jah- 
rcn in den unicrschicd lie listen Ausfuhrungsformen bekanni. 
Grundsiil/.lich unterseheidei man /.wischen den in-silu arhei- 
lenden und den c\-siiu arbeiienden Vcrfahren, je nuclide tu 
ob man das Grundwasser b/vv, den konianiinierten Boden an 15 
On und Sietlc belaBt und dorr reinigt oder ob man das 
Grundwasser nach der klassisehcn hydraulischcn Methode 
abpumpt und danaeh behandell (puntp-and-treat) und glei^ 
chermaBen das Mrdreieh nach einer Auskofferung fur sich 
gesehen isoliert behandell. 20 

7xi den in-silu Vertahren gehoren die Bodenlufiabsau- 
gung sowie hydraulische und mikrobiologische Vertahren. 
Wenn man von einer Sanierung im Schadensherd vor On 
absiehi, bietet sich die in-siiu Sanierung dureh cine im Ah- . 
strom pla/.ierie in-situ Rcaklionswand. wonach niimlich die 25 
im Grundwasser transportierte Mrachi aus dem Grundwasser 
enifernt wird. Naehteile dieses Verfahrens sind jedoch sehr 
lange /wingend erforderliche Betriebs/.eiien der Rcakli- 
onswand. 

Im Gegensat/ /u der /.uvor kurz erlauienen klassisehcn 
hydraulischcn Sanierungsmeihode ist die Reaktionswand 
von vornhcrein llir einen Beirieb iiher viele Jahre oder gar 
Jahrzehnte kon/ipien. Daruber hinaus handelt es sich bet 
der in-silu arbeiienden Rcaklionswand grundsiit/lich um ein 
System, welches im Beirieb keinc Mnergie benotigt. d. h. es 
handeli sich hicr um ein passives System, dessen Kosten 
sich gan/ uberwiegend durch den Bauaufwand und die Ko- 
sten fur das H herniated a I ergeben. 

Mine konkrete MaBnahme /ur in-situ Bchandlung ist die 
permeable Reaktionswand, wonach iiber die gesamle Lange 40 
der Wand cine reaktive /one b/vv. ein Reaktor ausgebildel 
ist. Mine solchc reaktive /one laBt sich durch Mrsiellen und 
Verfullen eines Grabens, durch l{inbringcn von Mremdmate- 
rial /wischen Spundwiinden unit durch Minbringen von Mil- 
teniiaierial /wischen Spundwiinden realisieren. Nachteilig 45 
isl fiir dieses System. daB die Reaktorfullung cine Lang/eit- 
funktion erfiillen muB, /umal ein Austausch des I'ilicr-/ 
I 're null i tale rials ausgeschlossen oder/.u aufwendig ist. 

Des weiteren isl aus der Praxis das " funnel- and-ga- 
ie"-Prin/ip bekanni. wonach lediglich ein begren/.ter lie- 50 
reich der in-silu Wand a Is permeable reaktive /one tgale) 
ausgebildel ist. Der beidseits daran angren/ende Toil der 
Wand isl moglichst wasserundurchliissig oder /umindest nur 
gering wasserdurchlassig ausgebildel und die angren/ende 
Wand ist als Trichler (funnel) ausgefiihri. Dieser Trichter 55 
wird meist in Monn von Spund- oder Schlil/wiindcn gebatit. 
Der sich aus dem "funnel-and-gatc"-Prin/ip ergebende Vor- 
teil liegi grundsiii/Jich darin. daB man die Reaklorfullung 
bei gceigneter Rcaklorkonslruklion beliebig austauschen 
kann. so bspw. audi cine Umstellung des Typs tier Reaktor- fio 
tullung vornehmen kann. 

Die /ur Mrstellung einer nach dem "funnel-and-ga- 
le"-Prin/ip arbeiienden Milterwand erforderlichen BaumaB- 
nahmen sind jeitoch siets iiuBersi aufwendig. Daruber hin- 
aus isi die Gestahung des Reaktors /.ur Gewahrleistung ei- r >5 
ner s let en Auslauschbarkeil ties Millermaierials aufwendig in 
der Konsirukiion und bringi soniit crhcblieh mehr Koslcn 
gegenuher den herkoni mlichcn permeablcn Reakiionswan- 



den mil sich. 

Der vorliegenden Mrlindung liegl nun die Aufgabe /u- 
grunde, cine wasserdurchlassige I ; ilicrwund /ur in-situ 
Grundwasserreinigung an/ugeben, die nach dem "funnel-. 
and-gale"-Prin/ip arbeiiet, sich durch einfache MaBnahrnen 
in das lirdrcich einbringen laBi und bei der der eigentliche 
Millerbereich b/w. die Reakt ions/one in konslrukiiver ITin- 
sichl einfachsi ausgebildel ist und einen einfachen und be- 
quemen Austausch des 1 liter- b/w. Reaklionsmalcrials ohne 
haulichen Mingriff ermoglicht. Dcswcitcrcn soli ein Vertah- 
ren /um Bau einer solchcn l'illcrwand angegeben werden. 

Die erlindungsgeniiiBc Milterwand lost die voranstehende 
Aufgabe durch die Merkniale des Patent anspruches I. Da- 
naeh ist die eingangs genannte wasserdurchlassige Filter- 
wand /ur in-situ Cirundwasserreinigung derari ausgebildel. 
daB das Tor b/w. der Reaktor durch cine Aneinanderreihung 
vorgeferligter, in nacheinander ausgebildete Bohrungen ein- 
gebrachte I'ilierstrange gebildei isl. 

In ertindungsgeniiiBer Wcise ist erkannl worden, daB sich 
der Reakior /wischen den den Trichter bildenden beidsei- 
tigen Spundwiinden durch einfachste MaBnahrnen auf- 
bauen laBt. nanilich durch MaBnahrnen aus dem Bereich des 
originiiren Brunnenbaus. Das Tor b/w. der Reakior wird 
nanilich durch cine Verkeiiung von Bohrungen zwischen 
den Spundwiinden errichtet. wobei in die Bohrungen Filter- 
siriingc eingebracht werden. die in ihrer Gesantlheit im an- 
einandergereihten Zustand das Tor b/w. den Reaktor mil 
darin betindlichem Fillennaierial bilden. Dies hat den enor- 
men Vorteil. daB sich das Tor modular nahe/u beliebig er- 
weiiern liiBt.daB sichein/elne Filterstriinge insgesamt durch 
TTeraus/iehen nach oben austauschen lassen und daB sich 
aus den Mi Iter si ran gen heraus das Fi herniate rial segment- 
weise je Fillers! rang aussaugen b/w. abpumpen liiBi. Mine 
Neiibefiillung des Milterstrangs von auBerhalb ist ohne wei- 
lercs moglich. ohne bauiich aktiv werden /u miissen. 

TTinsichllich einer konkrete n Ausgesiattung des Milter- 
strangs ist es von gan/ besondcrem Vorleil. wenn ciieser ei- 
nen rohrformigen l ullkorper mit Filtenuaierial umfaBt, wo- 
bei das Fillermaierial im eingebauten /ustand des I ; ultkor- 
pers bis oberhalb des Ruhe-Wasserspiegcls aufgefulli ist. 
Als Fillermaierial kommt grundsatzlich ein reaktives Mate- 
rial wie bspw. nullweniges Misen oder ein adsorptives Mate- 
rial wie bspw. Aktivkohle in Frage. Jedwede geeigneten Fil- 
ter ma ten alien lassen sich hier grundsatzlich einset/en. und 
/war unter Zugrundelegung einer Auswahl, (tie sich insbe- 
sondere im Ilinbliek auf die heraus/ulilternden GifistotVe 
ergibt. 

Der rohrfonuige I'ullkorper weist in weiter vorleil haft er 
Wcisc einen sich bis Liber den Ruhe-Wasserspiegel erstrek- 
kenden Minstrombercich und einen dem Mi nsirom bereich 
gegcniiberlicgenden Aussirombereich auf, wobei die beiden 
Bereiche /ur Verliingerung der innerhalb des Miillkorpers /u 
durchstromenden Strecke auch auf unterschiedlichen Hohcn 
angeordnei sein konnen. Mel/tendlich liiBt sich der Wir- 
kungsgraci eines Fill erst ranges dadureh erhohen. daB man 
die innerhalb des l ullkorpers zu durehsiromcnde Strecke 
durch geeigneie MaBnahrnen vergroBerl. worauf spiiter noch 
Bc/ug genommen wird. 

Im Rah men einer besonders einfachen Ausgesialtung 
konnte der Mi nsirom bereich und der Aussirombereich durch \ 
jewcils cine I'erlbralKin. Lochung oder durch Schlit/e in der / 
Wantlung ties Fullkorpers definien sein. Dabei sollie ledig- 1 
lich gewiihrlcislet sein. daB cine hinreichende Menge Was- 
scr in den I ullkorper einsiromen b/w. den I 'ullkorper durch- 
stromen kann. ohne daB das Min- h/w. Aussiromen durch 
Versiopfung mil kleinslen Partikeln behindert ist. 

Die innerhalb des I ullkorpers /u durehsiromcnde Slreeke 
I Li IS l sich durch gan/ besondere MaBnahrnen vergroBern. so 
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hspw. durch die Vorkehrung ciner Tauchwand. die inncrhalh 
tics 1'iillkCSrpcrs /wischen dem Hinslrbmbereich und dem 
Aussirbmhcreieh angeordnel ist und mindeslens cine cinmu- 
lige Umlenkung dcr Wasserslrbmung inncrhalh des Fullkbr- 
pers erzwingt. Hel/lendlieh handelt cs sich hicr um cine quer 
/ur Sirbmungsriehtung eingehaule Heileinrichiung. die das 
einslrbmendc Wasscr vor der Tauchwand nach ohen oder 
nach unicn umlenki. so daB das Wasscr am obcrcn oder un- 
icren Hnde dcr Tauchwand in die anderc Rich lung bis hin 
/.uni Aussirbiubcreieh ge/wungen wird. Im konkretcn 
kbnnie die Tauchwand einen nach unicn gerichlcten veriika- 
tcn einsirbmseiiigen Sirbmungspfad unci einen nach oben 
gcrichlctcn vcrtikalcn aussirbmseiiigen Sirbmungspfad 
odcr umgekehrt delinieren. 

Hbenso ware cs denkbar. daB inncrhalh des Fullkbrpers 
/wischen dem Ilinstrbnthereich und dem Aussiroiubcrcich 
gleieh /.wci odcr inchrcrc /ur Umlenkung dcr Wassersiro- 
tuung dicnende Tauehwande /ur mehrfachen Umlenkung 
' des Strdmungspfades angeordnct sind. so daB die inncrhalh 
des Fullkbrpers zu durchstrbmende Strcckc um cin mehrfa- 
ches vcrgrbBcrt isi. Dcr Fill ere tTekt wird dadurch erhbhi. 
wobei die Vorkchrung der Tauchwand das Austauschen des 
Filtennaierials grundsai/lich erschwen. 

Die Tauchwand b/w. die Tauehwande kbnnien in den 
Rillkbrper fesi vingebaul scin. wobci die so durch enisprc- 
chende Abstandhalicr inncrhalh des I'ullkorpcrs festge- 
schraubt oder feslgeschweiBt sein kbnnen. Hbenso wiire cs 
denkbar. die Tauchwand b/w, die Tauehwande aus dem 
Fullkbrper nach oben hcraus/iehbar /.u gcsialien. so daB 
diese /uni Austausch des Filiennaierials entferni wcrden. 
wodurch sich die TIandhabung des Fi herniate rials b/w. dcr 
Austausch des Filtennaierials wiedcrum vcrcinfacht. 

Um nun cincn sic here n AbsehluB nach oben /u gewahr- 
leisten. konnte dcr Fullkbrper durch einen Deckel b/w. 
durch cine Abdeckung nach oben hin sehlieBbar sein. so daB 
cs sich bei dcr be an sprue hi en Filler wand um cin von obcr- 
halb des Hrdreichs zugLingliches Sysicm handelt. wodurch 
sich cin besonders einluchcr Zu griff auf das Fihermaierial 
und somil cine besonders cin f ache und kostengiinsiige War- 
tung b/w. Inslandhallung ergibl. 

An dcr AuBcnwandung des I'ullkorpcrs sind in wcitcr 
voricilhaficr Weisc bcidscits des Hinslrbmbereichs und 
bcidscits des Ausstrbnibereichs vertikal verlaufcnde. den 
Bcreich unmiitelbar uni den Fiillkbrpcr herum segnicniie- 
rende Fullwande ausgebildci. Dies sei/.t jedoch vor aus. daB 
die Bohrung (ur den l ullkbrpcr /.umindest geringfugig grb- 
Bcr angclcgi isi als dcr AuBcndurchmesscr des Fullkbrpers 
selbsi. Lei/iendlich handelt cs sich bei den Fullwanden um 
den Ringhereich um den Fullkbrper hcruni segmcntierende 
Disian/elemente. die obendrcin cine in el wa miltige Positio- 
nicrung des Fullkbrpers inncrhalh der Bohrung gewahrlei- 
sicn. 

Nachdcm Finbringcn des Fullkbrpcrs in die Bohrung las- 
sen sich die durch die Fullwande segmcniierten Bcreiche 
aulVullen. und /war bcidscits <lcs Fin- und Aussirbmbe- 
reichs vor dem Finsirbmbercich und hinicr dem Aussirbm- 
bcreich mil /usat/lichem Fihermaierial, wobci cben die 
Fullwande ilcn dal'Lir vorgesehenen Bercich auf den Fin- 
sirbmbercich und den A usstrbni bcreich beg re n /en. A is F'il- 
lermalerial eignet sich da/.u besonders F'ilicrkies, we I c her 
vor/ugsweise bis Liber den Ruhe-Wasserspiegel in die durch 
die Fullwande delinicrien Bcreiche gefullt wird. 

Bcidscits des Hin- und Ausstrbmbcrcich, jedoch sciilich 
iter Hinstrbm- und Aussirbmhereiche. bilden die Fullwande 
einen vcrtikalcn Abdichibcreich, dcr /ur Aufnahmc eincr 
zwischen den Ftillkbrpern wirkenden Abdichl masse dicni. 
Dabci handell cs sich in voricilhaflcr Weisc um quel Hani gen 
Ton. der bis liner den Ruhe-Wasscrspicgel in die don ausge- 



bildctcn Abdichl bcreiche /wischen den Fihcrkbrpern - 
gcfulli wird. Dabei isi des weilcren wesenilich, daB die mil 
Abdichl masse gefulhen Bcreiche /wcier benachharier Fil- . 
I erst range ineinandergreiten b/w. ci nan dcr ubcrlappcn. so 
* daB cine Verkctlung der Fihcrsirange bei aneinandergereih- 
icn Fiherkbrpcrn gewahrleisiet isi. 

In materialmaBiger ITinsicht ist von Vorteil, den Fullkbr- 
per und die Tauchwand aus Hdelsiahl her/usicllen. um nam- 
lich einen Lang/eilbclricb ohne Korrosion /u gewUhrleisten. 
i» Hbenso ist es jedoch aueh denkbar, den l ullkbrpcr und die 
Tauchwand aus oberllachenveredelicm Siahl hcr/.usicllcn, 
so hspw. aus kunstslotVbesehiehietem Siahl. Auch hicr ist 
cine Korrosion w irks am vcrmieden. 

/ur Gewahrleisiung eincr sicheren Abdichtung um die 
15 /ur Filierung dicnenden l ullkbrpcr sind die Bohrungcn in 
eineni unteren Bcreich mil eincm Dichtniaicrial gefulli. wo- 
bei cs sich auch hicr um cine Tonabdichtung handcln kann. 
Der Fullkbrper crstrcckt sich /umindest geringfugig in das 
Dicht material hinein. ist somit im unteren Bercich /umin- 
20 desi geringfugig von dem Dicht material umschlosscn. Diese 
MaBnahme verhindcrt /umindest weiigehend cine unge- 
woille Durchsirbmung unierhalb des Fullkbrpers. 

liben falls /ur Vermeidung ciner ungewollten Durchsirb- 
mung, jedoch sciilich der als Filler dicnenden Fullkbrper. 
25 sind die Filterslriinge beidscils des Tors liber cine mil Ab- 
dichl material aufgefullte AnschluBbohrung mil den Spund- 
wiinden verbunden. Auch hicr kann cs sich bei dem Ab- 
dichl material um cine Tonabdichtung handcln, die in die 
AnschluBbohrung bis uher den Ruhe-Wasscrspiegel als 
M) quell fahiger Ton eingefullt ist. Die den Trichtcr bildenden 
SpundwLindc ragen von dcr Seite her in die AnschluBboh- 
rung hinein und sind quasi mil dem Abdichl material b/w. 
der Tonabdichtung vergossen. 

Ilinsichilieh eincr gceignclen Abdichl ung des Tors b/w. 
AS zwischen den Ftillkbrpern ist es schlieBlich von VorieiL 
wenn die Abdichl ungen. untcrhalb dcr Fi It erst range und 
/wischen den Filiersirangen einen sich /umindest geringfu- 
gig bis oberhalb des Ruhc-Wasscrspicgels erstreckenden, 
nach oben oftencn Rahmen mil ein/clnen Rahmcnsegmcn- 
4*) ten /wischen den lullkbrpern bilden. Lei/iendlich isi iias 
Tor aus scgmenticrien Schlitzen gebildel. die namlich aus 
den ein/elnen Fullkbrpem der I-ilierstriinge resultieren. 

W r ie bereits /uvor ausgefuhrt. enden samtliche Autlullun- 
gen sowohl des I'iliennaicrials als auch des Abdichimale- 
4.s rials oberhalb des Ruhe-Wasserspicgels. Die AnschluB- 
bohrungen sowie die Bcreiche /.wischen den Fullkbrpem 
und den [nnenwandungen dcr Bohrungcn lasscn sich nun 
mil eincm vor/ugsweise sauberen Fullmaierial bis /ur Ober- 
kanie tier jeweiligen Bohrungcn aulVullen. uni namlich cine 
.so hinreiehende Siabiliiat des Bauwerks zu gewahrleislen. 

Das eriindungsgemaBe Vcrfahren zur rTerslellung eincr 
zur in-siiu Grundwasscrreinigung dicnenden F'illerwand isi 
durch die Merkmale des Palenlanspruchcs 26 gckennzeich- 
net. Danach weisi das eriindungsgemaBe Vcrfahren fol- 
5> gendc Verfahrensschritte auf: 

/.unachst einmal wird cine (jroBloehbohrung mil ciner in- 
ncn und auBcn glaiien Verrohrung durch das anstchende C)c- 
birge b/w. in das Hrdrcich bis auf den Siauer niedcrgebracht. 
Das Uolirloch b/w. die Bohrung wird bei glcich/eiligem 
(*) Ziehen der Verrohrung bis Liber den hbchslcn Cirundwasscr- 
spicgcl mil eincm quell lahigen Ton verfulli, der im ge- 
qu»»llcncn /.usiaiul cine Tsolalion hi Kiel. Die rcstlichc 
Slreckc .'hcrh.ilb des'lims wird mil vor/ugsweise saubcrcm 
Aullullmaicrial gelullt. Der so entslandenen Tonpfahl dicnl 
6S t lcr 1-mhiriiUmg der danach /u bauenden l ; iltcrwand in die 
beidNcihgc Spundvv and. 

Die n.tchsic ( iroBbohrung b/w. Bv.ihrung wird hspw. mil 
ciner ea. .Kj'i-igcn Hinbindung in den Tonpfahl wiedcrum 

EK594319426US 



.ft. 



DE 197 15 038 A I 



his auf den Stauer nicdergebracht. [n THfolVone Bohrloch 
wird nun der vorgefertigie Fill erst rang eingebaui. Der I lite r- 
strang isi dureh spezielle liinhauicn den hydraulischcn Ver- 
bal! nissen sowie der Schadst offf rachi angepaBt und kann so- 
wohl hori/onial alsauch vertikal durchsiromt werden. s 

Die voranslehenden Verrahrenssehritle werden bis /.urn 
Frhall iter gewiinschlen Torbreile wiederholl. wobei der je- 
weils /nvor ersiellte Baukorper in die foigende Bohrung /.u- 
mindesl leilweise eingebunden wird. wodurch eine Verkel- 
lung der ein/elnen Bolirungen und somil Filiersi range er- io 
reichi wird. 

Der Ringraum in (irundwasserllieBrichlung wird mil Fil- 
lerkies und quer /.ur FlieBrichlung mil quellfahigem Ton bis 
iiber den hochsten Clrundwasserstand aufgefullt. Dureh die 
weiieren Bohrungcn und den gleichen Ausbau mil jeweili- 15 
ger Finbindung in den zuvorerstellten Baukorper la'Bl sieh 
wie bereils /uvor gesagi die Filterwand erstellen, die dann 
in einen die Filterwand absehlieBenden Tonptahl eingehun- 
den wird, der genauso wie der ersie Tonptahl hergeslelll 
wird. 20 

In die heiden Tonptahle wird jeweils die Spundwand tiir 
den Triehter eingebunden und so eine hydrauliseh diehte 
Verhindung /.wisehen den Tunnel- und Gate-Segmenien 
hergestellt. Die aus 1* del si ah I oder kunststoffbesehiehtetem 
St ah I hergestetlten Filtereinheiten werden den jeweili gen 25 
geologisehen und hydraulisehen Verhaltnissen angepaBt und 
konnen sowohl mil reaktiven Materialien, bspw. nutlwerti- 
ges Tiisen, als aueh mil adsorplivcn Materialien. bspw. Ak- 
livkohle. befultt werden. Fin Ausiauseh dereinzelnen Hlier- 
einheiten ist problemlos moglieh. -*o 

lis gibt nun verse hiedene NToglichkeiien. die Lehre der 
vorliegenden Hrlindung in vorteilhafter Weise aus/.ugest al- 
ien und weiter/ubilden. Da/.u ist einerseits uut'die Paienian- 
spriiehe und andererseils auf (tie naeh foigende Frlauterung 
eines Ausfuhrungsbeispiels der Frlindung anhand der .*5 
/eiehnung /u verweisen. In Verbindung mil der Frlauterung 
ttes bevor/ugten Ausfuhrungsbeispiels der Frlindung an- 
hand der /eiehnung werden aueh im allgemeinen bevor- 
/ugte Ausgesiallungen unit Weiierbildungen der Lehre er- 
lauiert. In der /eiehnung /.eigl 40 

Fig. 1 in einer seheniatisehen Vorderansicht, gesehnillen. 
ein Ausfiihrungsbeispiel einer erhndungsgemaBen Filter- 
wand, 

Fig. 2 cten Gegenstand aus Fig, 1 in einer seheniatisehen 
Draufsiehl, 4.S 

Fig. 3 in einer seheniatisehen Seiienansiehl, gesehnillen, 
einen Hlierstrang der Hlierwand aus den Fig. 1 und 2 und 

Fig. 4 den (jegenstand aus Fig. 3 in einer seheniatisehen 
Draufsiehl. 

Die Fig. 1 bis 4 /eigen in ihrer Gesamiheit ein Ausluh- 50 
rungsbeispiel einer wasscrdurchlassigen Filterwand /.ur in- 
situ Cirundwasserreinigung, wobei diese Filterwand aus ei- 
nem /.wisehen zumindest weiigehend wasserundurchlassi- 
gen Spundwiinden 1 ausgebildeten wasscrdurchlassigen Tor 
2 mil darin belindliehem Fiillmaieriul 3 besiehi. Das Tor 2 55 
ist in etwa quer /ur GrundwasserllieBrichlung 4 im lirdreich 
5 angeordnet, wobei die Spundwande 1 trichierformig /.utu 
Tor 2 bin verlaufen, was sieh insbesondere Fig. 2 entnehmen 
laBi. 

FrhndungsgemaB ist das Tor 2 dureh eine Aneinanderrei- ft) 
hung vorgefertigter, in naeheinander ausgehildele Bohrun- 
gen 6 eingebraehte I 'ill erst range 7 gebildel, wobei bei dem 
hier gewahllen Ausfiihrungsbeispiel insgesamt zehn Filter- 
strange 7 in ihrer Gesamiheit das Tor 2 bilden. 

Fig. 3 zeig! be son tiers deutlieh, daB der Hltersirang 7 ei- to 
nen rohrfdrmigen Fiillkorper 8 mil I 'iltermalerial 9 umfaBl 
und daB der Fiillkorper 8 bis oberhalb des Rune- Wasserspie- 
gels 10 mil Hllerniaierial 9 aufgefiilli isi, um namlieh zu ge- 



ft 

Wasser < 



wahrleisien, daB kein Wasser das Tor 2 oberhalb des Filter- 
malerials 9 durehstromi. Bei dem Filiermaterial 9 handed es 
sieh im hier konkrei gewahllen Ausfiihrungsbeispiel um 
Aklivkohle. 

Die Fig. 2 und 3 /eigen gemeinsam. daB der rohrlonuigo 
Fiillkorper 8 einen sieh bis iiber den Ruhe-Wasserspiegel 10 
erstreekemlen Finstrombereieh II und einen dem liinstrom- 
bereieh 11 gegeniiberliegenden Ausstrombereieh 12 auf- 
weisi. Der Kinslrombereieh 11 und der Ausstrombereieh 12 
si nd d u re h je wet 1 s e i ne Loch u n g 13 in de r Wand de s 1 ; ii 1 1- 
korpers 8 detiniert, so daB ein liin- und Aussiromen des zu 
tillernden Wassers gewahrleistet ist. 

Innerhalb des Fiillkorpers 8 ist zwisehen dem Linstrotn- 
bereieh 11 und dem Ausstrombereieh 12 eine zur einmali- 
gen Umtenkung der Wasserstromung dienende Tauchwand 
14 angeordnet. die einen naeh unten gerichteten vertikalen 
einstromseiiigen Stromungspfad 15 und einen naeh oben ge- 
richteten vertikalen ausslromseitigen Stromungspfad 16 de- 
tiniert. Naeh Durehstrdmen des Fiillkorpers 8 gelangt das 
Wasser dureh die Lochung 13 wieder naeh auBerhaib des 
I-'ullkoq^ers 8, und /war abstromseitig des Tors 2. 

Bei dem in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel isi die Tauchwand 14 test in den Fullkdrper 8 einge- 
baut. so daB diese lediglieh gemeinsam mil dem F'utlkorper 
8 aus dem Frdreich 5 bzw. aus der Bohrung 6 herausgezogen 
werden kann. 

In Fig. 3 ist des weiteren angedeutet. daB der FiitlkorperS 
dureh einen Deckel 17 naeh oben hin abgedeekr bzw. 
sehlieBbar ist. Dieser Deckel 17 wird lediglieh zu Wartungs- 
zwecken b/.w. zum Austausch des Filtermaterials 9 geolVnei. 

Fig. 4 zeigt besonders deutlich. daB an der A uBen wan- 
dung 18 des Fiillkorpers 8 beidseils des Hinstrdmbereichs 1L 
und des Ausstrombereichs 12 vertikal verlaufende, den Be- 
reich unmittelbar um den Fullkdrper 8 segment ierende F'iill- 
wiinde 19 ausgebildel sind. Die Fullwiinde 19 bilden beid- 
seits des liin- und Ausstrombereichs 11, 12 vor dem Fin- 
stromhereieh 11 und hinterdem Ausstrombereieh 12 jeweils 
/wisehen dem Fiillkorper 8 und der [nnenwandung 20 der 
Bohrung 6 einen zur Aufnahme von Fillermalerial 21 die- 
nende n abiiegren/ten I 'Lillbereich 22. Die FLillbereiche 22 
sinii bis iiber den Ruhe-Wasserspiegel 10 mil Fillerkies ge- 
fiillt, was sieh wiederum der Fig. 3 entnehmen laBt. 

Fig. 4 zeigt des weiteren, daB die Fiillwande 19 beidseits 
des liin- und Ausstrombereichs 11, 12 seitlich der Finstrom- 
und Ausstrombereiche 11. 12 /.wisehen den Fiillkorpern 8 
einen vertikalen Abdichtbereich 23 zur Aufnahme einer 
/.wisehen den Fiillkorpern 8 wirkenden Abdiehlmasse 24 
bilden. was sieh insbesondere Fig. 2 eninehnten laBi. Die 
Abdichibereiche 23 sind bis iiber (ten Ruhe-Wasserspiegel 
10 mil quellfahigem Ton gefLillt. Fig. 2 zeigt besonders 
deuilich. daB die mil der Abdiehlmasse 24 gefiillten Ab- 
diehtbereiche 23 benachharier I'ilterstrange 7 ineinander- 
greifen und dadurch mileinander quasi verketlci sind. 

Die Fig. 1 und 3 zeigen gemeinsam. daB die Bohrungen 6 
in einem unteren Bereich 25 mil einem Dicht material 26 ge- 
l li III sind, wobei es sieh hier im konkreten um eine Tonab- 
diehiung handeli. Der Fiillkorper 8 ist in (tas Dichtmaterial 
26 geringlugig eingehracht, so daB eine Abdichiung von un- 
len her geuahrleislet ist. 

Beidseils des Tors 2 sind zum AnschluB des Tors 2 an die 
Spuridu :inde I AoschluBbohrungen 27 ausgebildel, die 
ebenl.iIK mil einem .Abdichtmaierial 28 aufgefiilli sind. 

Im k.Mikreien sind die AnschluBbohrungen 27 bis iiber 
ilen Uuhe-W;isscrspiei;el 10 mil einer Tonahdichlung aufge- 
fiilli. in die die Spundwande 1 von der Seile her hineinrugen 
und \»< mil dem Ion quasi lest verbunden sind. 

( iem.il.'. lief I )arsiellung in Fig. 1 bilden die Abdichlungen 
der AnsehluBhohrungen 27. unierhalb der I'ihersirange 7 
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und /wise hen den Fillers Iran gen 7 b/w. /.wischen den Fiill- 
korpern 8 cincn sieh /umindesi geringlugig his oberhalb des 
Ruhe-Wasserspiegols 10 erstreckenden. nach oben otVenen 
Rah men 29 niit ein/elnen Rahmensegmenten 30 /wise hen 
den das lor 2 bildenden Fullkorpern 8. s 

SchlieBlich is( in Fig. I angedeuiet, daB die AnschluBboh- 
rungen 27 und die Bereiche /wischen den Fullkorpern 8 und 
den Innenwandungen 20 der Bohrungen 6 mil einem Full- 
material 31 vollstandig aufgefulli sind, was /ur Siahilital des 
Bail works insgesaml beiiriigl. n> 

Hinsiehdieh des boanspruehien Verfahrens /ur ITerstel- 
lung der zuvor erortenen. /ur in-sim Grundwasserreinigung 
dienenden Filterwand sei /.ur Vormeidung von Wiederho- 
lungen auf den allgemeinen Toil der Beschreibung verwie- 
sen. 15 

AbschlieBend sei gan/. besonders hervorgehoben. daB das 
voransiehend erorterte Ausluh rungs bei spiel /uni Verstiind- 
nis der beanspruohien Lehre beiiragon soil, dioso jodoeh 
*hiehi aul'das Ausfiihrungsbeispiel einschrankt. 

20 

Patent anspriieho 

1. Wasserdurchlassige Filterwand /ur in-situ Grund- 
wasserreinigung. besiehend aus einem /wischen zu- 
mindesr weitgehend wasserundurchlassigen Spund- 25 
wiinden ( 1 ) ausgebildcten wasserdurehlassigen Tor (2) 
mil Fiillmaierial (3). wobci das Tor (2) in etwa quor /.ur 
GrundwasserllieBrichtung (4) im Erdreieh (5) angeord- 
net ist, dadurch gekenn/eichnet. daB das Tor (2) 
durch eine Anoinanderreihung vorge fori ig tor. in nach- M) 
einander uusgobildctc Boh run gen (6) cingebrachto Fil- 
ters l ran go (7) gebildet ist. 

2. Filterwand nach Anspruch 1. dadurch gekenn/eich- 
net. dalS der 1 'ill erst rang (7) einen rohrformigen Fiill- 
korper (8) mil I ; iltorniatcrial (9) umfaBi und daB das 35 
Filtermaierial (9) bis obcrhalb des Ruho-Wasserspie- 
gels ( 10) aufgefulli ist. 

3. Filierwand nach Anspruch 2. dadurch gekenn/eich- 
net. daB als l-'ilicrniaierial (9) ein adsorptives Material, 
vor/ugsweise Aktivkohle. diont. 40 

4. Filterwand nach Anspruch 2, dadurch go ken n/eic li- 
ne! . daB als Filtermaierial (9) ein reaktives Mate rial, 
beispielsweise nullwertiges Fisen, dient. 

5. I'ilterwand nach einem der Anspriiche 1 bis 4. da- 
durch gekenn/eichnet. daB der rohrformige Fullkorper 45 
(8) einen sieh bis Liber don Ruhe-Wasserspiegel (10) er- 
slreckonden Finstrombereich (11) unci einen dent Ein- 
sirombereich (11) gegenuberliegenden Ausstrombe- 
reich (12) aufweist, 

6. I'ilterwand nach Anspruch 5. dadurch gekenn/eich- 5u 
net. daB der Finstrombereich (11) und der Aussirombo- 
reich ( 12) durch jeweils eine Perforation, Lochung ( 13) 
oder i lurch Schlit/e in der Wan dung des lullkorpers (8 ) 
doliniort isi. 

7. Filierwand nach Anspruch 5 odor 6. dadurch go- 55 
kenn/eichnei. daB innerhalb des l ullkorpers (8) /.wi- 
schen dem Finslrombereich ( 11 ) unci dem Ausstrombe- 
reich ( 12) eine /ur mindesiens einmaligen Umlenkung 
der Wassersiromung dienende Tauchwand (14) ange- 
ordnot ist. Go 

8. Filterwand nach Anspruch 7. dadurch gekenn/eich- 
nel. daB die Tauchwand ( 14) einen nach union gerichle- 
len veriikalen einsiromseitigen Siromungsptad ■( 15) 
und einen nach oben gerichlelen veriikalen ausstrom- 
seiligen Siromungsptad (16) doliniort. G5 

9. I'ilterwand nach Anspruch 5 odor 6, dadurch ge- 
kenn/oichnel. daB innerhalb des l ullkorpers (8) /wi- 
schen deni Finslrombereich ( 11 ) unit dem Aussiromhe- 



reich (12) /wei oder drei /.ur Umlenkung der Wasser- 
siromung dienende Tauchwandc (14) /ur mehrfachen 
Umlenkung des Slromungsplades (15, 16) angeordnoi 
sind. 

10. Filterwand nach einem der Anspriiche 7 bis 9. da- 
durch gekenn/eichnet. daB die Tauchwand (14) b/w. 
die Tauchwandc in don l'ullkorpor (8) lesi oingebaut ist 
b/w. sind. 

11. Filierwand nach einem der Anspriiche 7 bis 9. da- 
durch gekenn/eichnet, daB die Tauchwand (14) b/w. 
'Tauchwandc aus dem Fullkorper (8) nach oben heraus- 
ziehbar isi b/w. sind. 

12. I'ilterwand nach Anspruch 2 und ggf. einem der 
Anspriiche 3 bis 11. dadurch gekenn/eichnet. daB dor 
l ullkorper (8) durch einen Deckel (17) oder durch eine 
Abdeckung nach oben schlieBbar isi. 

13. Filicrwand nach Anspruch 2 und ggt". einem der 
Anspriiche 3 bis 12. dadurch gokenn/eichnei. daB an 
dor AuBenwandung (18) des FuUkorpers (8) beidseits 
des Einsirombereichs (11) und des Ausstrdmbereiehs 
(12) vortikal veriaufende, den Bereich unmiltelbar uin 
don Fullkorper (8) segmontierende Fullwande (19) aus- 
gebildei sind. 

14. Filierwand nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Fullwande ( 19) beidseits des Ein- und 
Ausslrombereichs (11. 12) vor dem Einsirombereich 
( 11 ) und hinier dem Aussirombereieh (12) jeweils /wi- 
schen Fullkorper (8) und Innenwandung (20) der Boh- 
rung (6) einen /.ur Aufnahmo von FiUermaterial (21) 
dienenden abgogren/ien Full bereich (22) bilden. 

15. Filierwand nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
/eiehnei. daB die Fullbereiche (22) vor/ugsweise bis 
iiber den Ruhe-Wasserspiegel (10) mil Filterkies (21) 
get'ullt sind. 

16. Filierwand nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekenn/eichnet, daB die Fullwande (19) beid- 
soiis des Fin- und Ausslrombereichs (11, 12) seitlich 
der liinstrom- und Ausstrombereiche (11, 12) /wischen 
den l ullkorpern (8) einen veriikalen Abdicht bereich 
(23) /ur Aufnahmo einer /.wischen den l ullkorpern (8) 
wtrkenden Abdicht masse (24) bilden. 

17. I'ilterwand nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
/eichnet. daB die Abdichtbereiche (23) vor/ugsweise 
bis iiber den Ruhe-Wasserspiegel (10) mil quclltahi- 
gem Ton gefiillt sind. 

IS. Filierwand nach Anspruch 16 oder 17. dadurch go- 
ken n zoic h net, daB die mil oi nor Abdicht mas so (24) ge- 
1 lil lien Abdichtbereiche (23) bo nach ban or Fillers! range 
(7) ineinander greifen b/w. einander uberlappen. 

19. F'ilierwand nach don Anspriichon 2 und 7 sowie 
ggf. einem der Anspriiche 3 bis 6 und 8 bis 18, dadurch 
gekennzeiehnei. daB der Fullkorper (8) und die 'Tauch- 
wand ( 14) aus Fdelstahl hergesiellt sind. 

20. Filterwand nach den Anspriichon 2 und 7 sowie 
ggf. einem dor Anspriiche 3 bis 6 und 8 bis 18. iladurch 
gekenn/eichnet. daB der lullkorper (8) und die 'Tauch- 
wand (14) aus vor/ugsweise kunsistoflboschichteiein 
Siahl hergesiellt sind. 

21. I'ilterwand nach Anspruch 2 und ggf. einem dor 
Anspriiche 3 bis 20, dadurch gokenn/eichnei. daB die 
Bohrungen (6) in einem unteren Bereich (25) mil ei- 
nem Dichl material (26), vor/ugsweise mil einer Ton- 
andichlung. gefiilll sind und daB die Fullkorper (8) in 
das Oichimalerial (26) /umindost geringl'iigig hineinra- 
gcn. 

22. Filierwand nach einem tier Anspriiche I bis 21 .da- 
durch gekennzeiehnei. daB die I-'ilierslrange (7) beid- 
seits des Tors 1 2) iiber cine mil Abdicht material (28) 
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aufgeftilhc AnsehluBbohrung (2/rruii den Spund wan- 
den ( I ) vcrhunilcn isl. 

23. Filterwand nach Anspruch 22, dadureh gekenn- 
/cichnci. dati die Anschluttbohrungen (27) bis liber, don 
Ruhe-Wasserspiegel (10) mil einer Tonabdichlung aul- 
gefiilll sind. in die die Spundwande (1) von der Seite 
her hineinragen. 

24. Fillerwand nach einem iter Anspruche 16 bis 23. 
dadureh gekennzeiehnei, daB die Abdicfuungen der 
Ansehlutfhohrungcn (27), unterhalb der Filterslrange 

(7) und /.wise hen den Fillerstrangen (7) einen sich zu- 
ntindesiens goring fug ig bis oberhalb des Ruhe-Wasser- 
s pie gels (10) ersireekenden. nach oben olYenen Rah- 
nien (29) mil Rahmensegmenien (30) bilden. 

25. Fillerwand nach cinem der Anspruche 16 bis 24, 
dadureh gekennzeiehnet, dati die Ansch I uft bohrungen 
(27) und die Bereiche /wise hen den Fullkorpern (8) 
und den rnnenwandungen (20) der Bohrungen (6) mil 
einem Fullniaierial (31) aufgefullt sind. 

26. Verfahren zur Herslellung einer zur in-situ Grund- 
wasserreinigung dienenden Hlierwand, insbesondere 
/ur Herslellung einer Fillerwand nach einem der An- 
spriiche I bis 25. gekenn/.eiehnet dureh folgende Ver- 
fahrensschriue: 

a) Niederbringen einer Boh rung (6), vorzugs- 
weise mil einer innen und aufien glauen Verroh- 
rung; 

b) AutYullen des Bohrlochs mil quellfahigem Ton 
bei gleichzeitigem Ziehen der Verrohrung bis uber 
den hochsien GrundwasserspiegeL 

c) AutTullen der librigen Sirecke mil vor/ugs- 
weise sauberem Full material (9); 

d) Niederbringen einer weiieren Bohrungen unler 
Finbindung in die davor gefertigte und bereiis 
vert Li I he Bohrung (6); 

e) Mi n bau eines Filterstrangs (7) in die otVene 
Bohrung (6): 

f) Wiederholung der Verfahrensschritte d) und e) 
bis zum Frhali der gewunsehten Torbreiie. wobei 
der jeweils /uvor ersiellie Baukorper in die fol- 
gende Bohrung (6) zumindest leilweise eingebun- 
den wird; 

g) AulVullen des let /ten Bohrlochs mil quelltahi- 
gem Ton bei gleichzeitigem Ziehen der Verroh- 
rung bis tiber den hochsien Grundwasserspiegel; 

h) AulVullen der iibrigen Sirecke mil vorzugs- 
weise sauberem Hi II material (9). 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadureh gekenn- 
zeichnet. dalS der Finbau eines Fi Iters (ranges (7) in die 
otTene Bohrung (6) das Bereilsiellen eines Fullkorpcrs 

(8) , das Finbringen des Hillkorpers (8) in die Bohrung 
(6) und das Fiillen des Fullkdrpers (8) mit Fillertnale- 
rial (9) umlaut. 

28. Verfahren nach Anspruch 27. dadureh gekenn- 
zeichnel. daB der Bereieh beiciseits des Fin- und Aus- 
strombereichs (11, 12) vor dem Finslrombereich (11) 
und hinterdem Aussirombereich ( 12) jeweils zwischen 
Fullkorper (8) und Tnnenwandung (20) der Bohrung (6) 
zwischen den Fullwanden (19) mit Fillermaterial (21) 
aufgefullt wird. 

2 l ). Verfahren nach Anspruch 27 oder 28. dadureh ge- 
kenn/eichnei, da IS bcidseiis des T tin- und Aussirombe- 
reichs (11, 12) seitlich der Finstrom- und Aussirombe- 
reiche (II, 12) cine zwischen den Fullkorpern (8) und 
den Fullwanden ( 19) wirkende Abdichlmasse (24) ein- 



10 



15 



20 



30 



>5 



40 



45 



54) 



60 



r,5 



iiebrachl wird. 



nierzu 4 Seiie(n) Zeichnungen 



EK594319426US 



p 

ZEICHNUNGEN SEITE 1 



DE197 15 038 A1 
C02F 1/00 

5. November 1998 




EK594319426US 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 197 15 038 A1 

Int. CI. 6 : C 02 F 1/00 

Offenlegi^^Bg: 5. November 1998 




EK594319426US 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Numrner: 

int. CI. 6 : 4^ 

Offenlegil^PFag: 



DE197 15 038A1 
C02F 1/00 

5. Novemb r 1998 




Rg. 3 

EK594319426US 



802 045/29 



ZEICHNUNGEN SE1TE 4 Nummer: DE 197 15038 A1 

Int. CI 6 : C 02 F 1/00 

Offenlegu^Beg: 5. November 1998 



GrundwasserflieBrichtung 



A A 



FilterbereiGh 



geschlossener 
Bereich 




19 



21 

Filterbereich 



cieschlossener 
/ Bereich 

" 24 



A— 4 



Fig. 4 



EK594319426US 



802 045/29 



